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Artículo: 

Densidad, distribución espacial y biomasa 
de Hadrurus gertschi Soleglad (Scorpiones, 
luridae) en una localidad de Guerrero, 
México. 

Ana F. Quijano-Ravell, Javier Ponce-Saavedra, 
Oscar F. Francke. 


Resumen 

Se presentan estimaciones de densidad, distribución espacial y biomasa de Ha¬ 
drurus gertschi Soleglad 1976 a partir de datos de campo tomados durante un año 
de observaciones en el cerro “La Coronilla” cerca de Ahuehuepan, municipio de 
Tepecoacuilco de Trujano, Guerrero, México. Se utilizaron cinco cuadrantes de 
400 m 2 cada uno con diferentes exposiciones. Las mayores densidades registra¬ 
das fueron de 0.3450 madrigueras por m 2 en el cuadrante plano, seguido del cua¬ 
drante con exposición sur (0.2300 madrigueras por m 2 ); mientras que las menores 
densidades se registraron en los cuadrantes con exposición norte y oeste 
(0.1325 y 0.0825 madrigueras por m 2 , respectivamente). Los valores más altos del 
año se registraron en el periodo de mayo a julio. La distribución espacial de las 
madrigueras en todas las exposiciones de acuerdo con el índice de Morisita se 
ajustó a una distribución agregada. El peso promedio de los adultos fue de 2.22 ± 
0.73 g en peso seco y 6.4 ±0.89 en fresco; mientras que los juveniles variaron de 
0.08 ± 0.05 g en peso seco y 0.2 en fresco para el estadio II hasta 1.10 ± 0.41 g 
de peso seco y 3.63 ±1.95 en fresco para el estadio preadulto. La biomasa esti¬ 
mada por hectárea fue de 2471.26 gramos en peso seco y 6190.02 g en peso 
fresco. 

Palabras clave: Scorpiones, luridae, Hadrurus gertschi, cuadrantes, exposición de 
laderas, fluctuación anual 

Abstract. 

Density, spatial dispersión and biomass of Hadrurus gertschi Soleglad 1976 were 
estimated from field data obtained during a year of observations at “La Coronilla” 
hill in the municipality of Tepecoacuilco de Trujano, Guerrero, México. Five quad- 
rants of400 m 2 with differing slope exposures were used. The highest density was 
recorded in the quadrant without slope or “fíat quadrant” with 0.3450 burrows per 
m 2 and the Southern exposure quadrant (0.2300 burrows per m 2 ). The lowest densi- 
ties occurred in the quadrants with northern and western exposures (0.1325 and 
0.0825 burrows perm 2 respectively). The highest valúes of the year were recorded 
in the months of May to July. The spatial dispersión of burrows in all exposures 
studied corresponds with a clumped distribution according to the Morisita Index. 
Average dry weight of adults was 2.22 ± 0.73 g and 6.4 ± 0.89 g in fresh weight. 
The juveniles weighted 0.08 ± 0.05 g in dry weight and 0.2 of fresh weight instar II 
and 1.10 ±0.41 g dry weight and 3.63 ±1.95 g in fresh weight in the preadultstage. 
The biomass per ha was estimated in 2471.26 g of dry weight and 6190.02 g of 
fresh weight. 

Key words: Scorpiones, luridae, Hadrurus gertschi, quadrants, slope exposure, annual 
variation 


Introducción 

Los alacranes son un buen modelo para estudiar la dinámica poblacio- 
nal, por tener un ciclo de vida largo y lento comparado con la mayoría de los 
artrópodos, así como por alcanzar tamaños corporales relativamente grandes 
sin la complejidad de las historias de vida de los vertebrados (Benton 2001). 

Desde el punto de vista ecológico, la información acerca de la estructu¬ 
ra poblacional y la dinámica de los escorpiones en México es muy escasa. 
Las estimaciones de densidad detectadas en los informes médicos o descrip¬ 
ciones taxonómicas sólo mencionan si la especie es "abundante” o "escasa”; 
por lo tanto, el conocimiento cuantitativo de la densidad y otros parámetros 
demográficos que son fundamentales para el estudio de los escorpiones, está 
por generarse (Ponce 2003). 
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Se tienen conocimientos básicos de ecología de pobla¬ 
ciones de muy pocas especies: Paruroctonus mesaensis 
Stahnke 1974 (Polis y McCormick 1986 en Polis 1990) 
y Vaejovis aff. occidentalis (Ponce y Díaz-Mora 2002) 
de la familia Vaejovidae Thorell, 1876; Urodacus yas- 
chenkoi (Birula 1903) (Shorthouse 1971) y Urodacus 
manicatus (Thorell 1876) (Smith 1966 en Polis 1990) de 
la familia Urodacidae Pocock, 1893; y Centruroides 
balsas ensis Ponce y Francke 2004 (Ponce 2003, Ponce 
et al. 2006), Centruroides vittatus (Say 1821) (Brown 
2001, Brown et al. 2002; Yamashita 2004) y Centruroi¬ 
des limpidus (Karsch 1879) (Ponce y Vázquez 2007) de 
la familia Buthidae C. L. Koch, 1837. 

Polis (1990) presenta datos sobre la densidad de algunas 
especies en los que se aprecian valores tan altos como 8 
a 12 animales por m 2 en Serradigitus littoralis (Williams 
1980) de la familiaVaejovidae en Baja California, 
México, hasta valores tan bajos como 0.0002 alacranes 
por m 2 para Tityus fasciolatus Pessóa 1935 (Buthidae) 
en Brasilia, Brasil. Existen registros de 21 especies con 
densidades menores a 1/m 2 y solo tres con valores supe¬ 
riores (Polis 1990: Tabla 6.7). 

La biomasa es un factor importante a considerar en los 
análisis de población (Polis 1990); la forma más fácil de 
estimar la biomasa es la multiplicación de la densidad 
promedio de los individuos por el promedio de masa 
corporal; sin embargo, las diferencias en el tamaño y la 
edad deben ser consideradas, lo que modifica las esti¬ 
maciones (Polis 1990, Ponce 2003). 

La familia Iuridae Thorell, 1876 está conformada, según 
Francke y Prendini (2008) por cinco géneros de los 
cuales Hadrurus Thorell, 1876 comprende ocho espe¬ 
cies: H. arizonensis Ewing 1928; H. aztecus Pocock 
1902; H. concolorous Stahnke 1969; H. gertschi Sole- 
glad; H. hirsutus (Wood 1863), H. obscurus Williams 
1970; H. pinteri Stahnke 1969 y H. spadix Stahnke 
1940; esta última especie es la única del género que no 
se encuentra registrada para México. 

Las ocho especies de escorpiones que comprenden el 
género Hadrurus , son de hábitos fosoriales y raramente 
vagan lejos de la entrada de su madriguera (Francke y 
Prendini 2008). 

Hadrurus gertschi construye madrigueras típicas muy 
fáciles de identificar en el campo, lo cual facilita consi¬ 
derablemente los estudios ecológicos y de dinámica 
poblacional en el campo. El hallazgo de una población 
grande y relativamente densa de Hadrurus gertschi en el 
estado de Guerrero, aunado a observaciones prelimina¬ 
res sobre la fenología, densidad y distribución espacial 
en dicha población nos llevó a emprender un estudio 
amplio de casi dos años de duración. Los alacranes 
permanecen en la misma madriguera durante toda su 
vida y la van agrandando después de cada muda (Quija¬ 
no-Ravell et al. 2012), lo que permite estimar la biomasa 
presente con mayor precisión, lo cual es importante 
dados el tamaño corporal (grande) y la densidad de 
alacranes encontrados en esta población. Los resultados 
de estas investigaciones de campo están siendo analiza¬ 
dos y presentados en cuatro trabajos diferentes: (1) ciclo 
de vida y fenología (Quijano-Ravell et al. 2012); (2) 


densidad, distribución espacial y biomasa (el presente 
trabajo); (3) estructura de las madrigueras de//, gertschi 
(Quijano-Ravell et al. 2012), y (4) dispersión de los 
juveniles de la madriguera materna (Francke et al. en 
preparación). 

Se conocen pocos datos ecológicos del género Hadru¬ 
rus ?, como su densidad en los desiertos de Baja Califor¬ 
nia en donde para H. hirsutus y Hadrurus spp. (proba¬ 
blemente H. concolorous) se reportan densidades de 0.5 
ind./m 2 a partir de datos no publicados (Polis 1990: 
comm. pers. S. Williams). Aspectos fenológicos de 
Hadrurus arizonensis fueron trabajados por Williams 
(1968) en Arizona, EE. UU. y recientemente en H. 
gertschi por Quijano-Ravell et al. (en prensa) en Guerre¬ 
ro. No existen datos sobre la distribución espacial y la 
biomasa de alacranes de la familia Iuridae. 

Material y métodos 

Localización del Área. El estudio fue desarrollado 
en el "Cerro La Coronilla", ubicado 3.4 km al noroeste 
de Ahuehuepan, municipio de Tepecoacuilco de Truja¬ 
no, en el estado de Guerrero, México, a 18°00’ 57” de 
latitud norte y 99° 31 ’ 32” de longitud oeste y 857 msnm 
(Figura 1). Se caracteriza por tener clima cálido sub¬ 
húmedo AWo (W) (i f ) g (García 1981) y vegetación de 
bosque tropical caducifolio (Rzedowski 1978). La loca¬ 
lidad inicialmente se ubicó tomando como referencia la 
región de Mezcala, en donde se tienen registros previos 
de poblaciones de Hadrurus gertschi por Beutelspacher 
(2000) y en una visita exploratoria se observó la presen¬ 
cia de poblaciones inusualmente densas, de fácil acceso 
y que facilitaban estudios de ciclo de vida (Quijano- 
Ravell et al. 2011) y la dinámica poblacional. 
Trabajo de Campo. Se establecieron 5 cuadrantes, de 
400 m 2 cada uno (10 x 40 m), para estimar la dinámica 
poblacional de H. gertschi durante un año, así como el 
patrón de distribución espacial de esta especie. Los 
cuadrantes fueron ubicados en diferentes áreas de la 
zona de estudio representando la variación ambiental 
detectada, principalmente las diferencias de exposición 
(laderas norte, sur, este y oeste así como un cuadrante 
plano). La distancia entre los cuadrantes más distantes 
fue de aproximadamente 1 km. Los cuadrantes se deli¬ 
mitaron con cuerda y cada esquina se marcó con una 
etiqueta pintada de color fluorescente y fijada por el 
centro con un clavo y una rondana (Figura 2a). 

Dentro de cada cuadrante se registró individualmente 
cada madriguera y el número total; para ello se utiliza¬ 
ron otras etiquetas, las cuales tenían el número y orien¬ 
tación del cuadrante así como el número de madriguera 
correspondiente (Figura 2b). Mensualmente se elabora¬ 
ron mapas por cuadrante mediante un sistema de coor¬ 
denadas (Figura 3). Todas las etiquetas se ubicaron a 10 
cm. al sur de la entrada de la madriguera, para facilitar 
la ubicación de la misma durante los recorridos noctur¬ 
nos con lámparas U. V. 

Cada mes se hicieron dos recorridos en cada cuadrante: 
uno nocturno y otro diurno, durante los cuales se regis¬ 
tró la actividad del ocupante. Durante los recorridos 
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Figura 1. Ubicación del área de 
estudio, “Cerro La Coronilla”, 
Ahuahuepan, Municipio, de Tepe- 
coacuilco de Trujano, Guerrero, 
México. 



Figura 2. Etiquetas en campo: a) esquinas de los cuadrantes; b) etiquetas para la ubicación de madrigueras. 
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Figura 3. Ejemplo de los mapas de 
distribución de madrigueras dentro de 
los cuadrantes. 
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nocturnos se registró la presencia/ausencia del habitante 
en la entrada de la madriguera, y se intentó capturar a 
los activos para medirlos y posteriormente regresarlos a 
su madriguera. Durante los recorridos diurnos se verifi¬ 
có si la entrada de la madriguera estaba abierta (con un 
túmulo fresco) o cerrada (sin túmulo), como una indica¬ 
ción adicional de actividad/inactividad del ocupante en 
la superficie. Adicionalmente, se marcaron las “nuevas” 
madrigueras que se encontraron en cada cuadrante; es 
decir, aquellas madrigueras que estaban cerradas y pasa¬ 
ron desapercibidas durante recorridos anteriores. 
Análisis de datos. Estimación de la densidad: 
Mensualmente se contaron las madrigueras en cada uno 
de los cinco cuadrantes y se obtuvo la densidad por 
cuadrante de 400 m 2 ; se calculó la densidad por m 2 
(n/400) y se extrapoló a densidad por hectárea (n x 25) 
para efectos comparativos con datos publicados ante¬ 
riormente en uno u otro formato. Con los datos sobre la 
estructura de la población determinada por Quijano- 
Ravell et al. 2011, específicamente la proporción de 
adultos y juveniles registrada, se estimó la densidad para 
cada una de estas categorías de edad. 

Distribución espacial: Para estimar el patrón de dis¬ 
tribución espacial de las madrigueras se utilizaron los 
datos de conteo mensual de los cinco cuadrantes y se 
aplicó la relación varianza-media para obtener el índice 
de Morisita (Id), el cual si tiende a 1.0 indica que la 
distribución es aleatoria, si es menor de 1.0 la distribu¬ 
ción es uniforme y si es mayor de 1.0 entonces se trata 
de una distribución agregada. El índice de Morisita 
utiliza la estructura poblacional (frecuencias relativas) 
para determinar la similitud entre localidades (en este 
caso cuadrantes). Se define como la probabilidad de que 
dos individuos de una misma población, al ser seleccio¬ 
nados al azar se encuentren en el mismo cuadrante. 
Entre mayor sea el valor, la población tenderá a estar 
agrupada, alcanzando el máximo de agrupación cuando 
I d =número de cuadrantes, lo que significa que todos los 
individuos se encuentran en un cuadrante (Brower et al. 
1998). 

El patrón de distribución espacial fue probado con Ji- 
cuadrada aplicada sobre I d . La interpretación se hizo con 
el índice de Morisita Estandarizado porque tiene la 
ventaja de ser independiente de la densidad de la pobla¬ 
ción y del tamaño de la muestra (Myers 1978 en Krebs 
2000 ). 

Biomasa: Para las estimaciones de peso fresco, a fines 
del mes de abril de 2010 se recolectaron 35 ejemplares: 
durante la noche utilizando lámparas U. V. Se capturaron 
1 adulto, 4 ejemplares de estadio VI, 15 de estadio Vy 3 
de estadio IV. Mediante excavación durante el día se 
obtuvieron 4 alacranes de estadio IV y 4 adultos de los 
cuales una hembra se capturó con su camada de 21 crías 
en estadio II. A dichos ejemplares se les midió la longi¬ 
tud del caparazón cefalotorácico para establecer su edad 
usando los estadios determinados por Quijano-Ravell et 
al. 2011. Se pesaron por separado cuatro crías y todos 
los demás ejemplares capturados; se pesaron en campo 
utilizando una báscula digital de bolsillo marca Escali, 
con precisión de 0.1 g. 


Para estimar la biomasa en peso seco, primero se utilizó 
una muestra de 58 ejemplares provenientes de capturas 
en el mismo sitio efectuadas en julio de 2006 (visita 
exploratoria), se les asignó edad y posteriormente se 
sometieron a proceso de deshidratación en una estufa 
durante 5 horas a 75°C. Los ejemplares se pesaron en 
una báscula digital marca Kem modelo profesional con 
precisión de 0.0lg, obteniendo el peso por individuo y 
un dato promedio por categoría de edad (estadio). Una 
prueba preliminar de Ji-cuadrada para comparar los 
pesos secos obtenidos para hembras y machos adultos 
no arrojó diferencia estadísticamente significativa y en 
consecuencia se aplicaron los valores promedio obteni¬ 
dos a los adultos independientemente del sexo y a los 
juveniles de acuerdo con la edad correspondiente. Con 
estos datos se calculó la biomasa (fresca y seca) espera¬ 
da por hectárea para cada cuadrante, considerando el 
número máximo de madrigueras registrado y la propor¬ 
ción de adultos y juveniles obtenida de todos los ejem¬ 
plares capturados durante el año (ver Quijano-Ravell et 
al. en prensa). 

Resultados 

Densidad. El mayor número de madrigueras se observó 
en el cuadrante plano, con una densidad estimada de 
0.345 madrigueras por m 2 , seguido del cuadrante con 
exposición sur con 0.2300 madrigueras por m 2 . Los 
cuadrantes con menor densidad de madrigueras registra¬ 
das fueron el cuadrante oeste y el de exposición norte 
que presentaron 0.0825 y 0.1325 madrigueras por m 2 , 
respectivamente (Tabla I). 

Distribución espacial. La estimación del índice de 
Morisita para la distribución espacial obtenida en todos 
los cuadrantes fue mayor de 1.0, lo que indica que las 
madrigueras se distribuyen de manera agregada. Esto se 
corroboró usando el índice de Morisita Estandarizado al 
obtener un valor mayor de cero. Este comportamiento se 
observó en todos los cuadrantes para todas las fechas 
que duró el estudio (Tabla II). 

Biomasa. En la muestra de peso fresco no se tuvo re¬ 
presentación del estadio III, y en la de peso seco del 
estadio IV, por lo que usando los pesos promedios obte¬ 
nidos para las edades representadas, se hizo un análisis 
de regresión no lineal (acorde a la tendencia de los da¬ 
tos), encontrando que el modelo exponencial tuvo la 
mejor explicación al comportamiento de los datos ob¬ 
servados (r 2 = 0.9653 para peso fresco y r 2 =0.997 para 
el peso seco) y, con la ecuación resultante, se estimó el 
peso promedio que deberían tener los estadios faltantes 
(Tabla III). 

Las proporciones observadas en los ejemplares captura¬ 
dos y liberados en campo durante un año (n=249) (Qui¬ 
jano-Ravell et al. 2011), reflejan que el 18.56 % de la 
población fueron adultos y el resto juveniles de diferen¬ 
tes edades, representados por un 28.87 % de estadio VI, 
un 34.02% de estadio V, un 0% para el estadio IV (no se 
capturó ningún ejemplar), 5.15% de estadio III y un 
13.40% de estadio II. Estas proporciones se usaron para 
estimar la densidad esperada por cuadrantes (Tabla 
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PENDIENTE 

MES 

SUR 

Ind/m 2 


PLANO 

Ind/m 2 

NORTE 

Ind/m 2 

OESTE 

Ind/m 2 

ESTE 

Ind/m 2 

Valor 

Promedio 

Agosto 

0.100 


0.155 

0.068 

0.043 

0.098 

0.093 

Septiembre 

0.100 


0.155 

0.078 

0.043 

0.120 

0.099 

Octubre 

0.118 


0.175 

0.080 

0.048 

0.130 

0.110 

Noviembre 

0.118 


0.175 

0.080 

0.050 

0.148 

0.114 

Diciembre 

0.138 


0.198 

0.080 

0.058 

0.148 

0.124 

Enero 

0.143 


0.200 

0.083 

0.058 

0.153 

0.127 

Febrero 

0.143 


0.200 

0.083 

0.058 

0.153 

0.127 

Marzo 

0.148 


0.215 

0.083 

0.058 

0.153 

0.131 

Abril 

0.148 


0.220 

0.085 

0.065 

0.153 

0.134 

Mayo 

0.228 


0.293 

0.105 

0.075 

0.208 

0.182 

Junio 

0.230 


0.345 

0.133 

0.075 

0.208 

0.198 

Julio 

0.230 


0.345 

0.133 

0.083 

0.215 

0.201 

Valor 

Promedio: 

0.154 


0.223 

0.091 

0.060 

0.157 

0.137 

Desv. Est. 

0.05 


0.07 

0.02 

0.01 

0.04 

0.04 

Tabla I. Estimación de la densidad (individuos / m 2 ) del alacrán Hadrurus gertschi para cada cuadrante durante 
un ciclo anual. El valor más alto se resalta en negritas, el más bajo subrayado. 


MADRIGUERAS TOTALES POR CUADRANTE 

ÍNDICE 

ÍNDICE MORISITA 

MES 

SUR PLANO 

NORTE 

OESTE 

ESTE 

MORISITA 

ESTANDARIZADO 

ENERO 

57 

80 

33 

23 

61 

1.15 

0.51 

FEBRERO 

57 

80 

33 

23 

61 

1.15 

0.51 

MARZO 

59 

86 

33 

23 

61 

1.17 

0.52 

ABRIL 

59 

88 

34 

26 

61 

1.15 

0.52 

MAYO 

91 

117 

42 

30 

83 

1.19 

0.52 

JUNIO 

92 

138 

53 

30 

83 

1.21 

0.52 

JULIO 

92 

138 

53 

33 

86 

1.19 

0.52 

AGOSTO 

40 

62 

27 

17 

39 

1.15 

0.51 

SEPTIEMBRE 

40 

62 

31 

17 

48 

1.28 

0.51 

OCTUBRE 

47 

70 

32 

19 

52 

1.14 

0.51 

NOVIEMBRE 

47 

70 

32 

20 

59 

1.14 

0.51 

DICIEMBRE 

55 

79 

32 

23 

59 

1.15 

0.51 


Tabla II. Estimación del patrón de la distribución espacial de los alacranes para cada cuadrante durante un ciclo 
anual. 


IV). Aplicando el registro máximo de madrigueras por 
cuadrante en todas las fechas de muestreo y extrapolan¬ 
do a una hectárea, bajo la hipótesis de que en la muestra 
se tiene representada la proporción de edades que está 
en campo, se obtuvo mayor valor en biomasa (10,675.1 
g en peso fresco y 4,261.85 g en peso seco) para el cua¬ 
drante sin exposición (plano) con respecto a los demás; 
mientras que los de exposición sur (7,065.53 g y 
2,820.79 g) y Este (6,604.74g y 2,636.83 g) tuvieron 
biomasas por hectárea altas pero estadísticamente meno¬ 
res a las del cuadrante plano (p<0.05). En las laderas de 
exposiciones oeste y norte, la biomasa fue claramente 


menor durante el ciclo anual (p<0.05), siendo el cua¬ 
drante de exposición oeste el que menor biomasa aportó 
en este estudio (Tabla IV). 

La estimación promedio de biomasa en peso fresco 
obtenida para Hadrurus gertschi en la localidad trabaja¬ 
da fue de 6,190.02g/ha ± 3,118.9; mientras que para 
peso seco fue de 2,471.21 g/ha± 1,245.18. La regresión 
lineal entre el peso seco y el peso fresco fue altamente 
significativa (p<0.0001) y mostró una muy alta correla¬ 
ción (r =0.977). Lo anterior respalda las estimaciones 
hechas para ambas mediciones de biomasa (Tabla IV). 
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ESTADIO 

PESO FRESCO 

n 

PESO SECO 

n 

II 

0.2 

4 

0.08 (±0.05) 

13 

III 

0.39* 

0 

0.15 (±0.05) 

5 

IV 

1.23 (±0.24) 

7 

0.30** 

0 

V 

2.32 (±0.54) 

15 

0.6 (±0.19) 

33 

VI 

3.63 (±1.95) 

6 

1.1 (±0.41) 

28 

Adulto 

6.4 (±0.89) 

5 

2.22 (±0.73) 

18 


* Peso estimado mediante regresión exponencial. Este estadio no estuvo representado en la 
muestra proveniente de campo. 

**Peso estimado mediante regresión exponencial. Este estadio no estuvo representado en la 
muestra que se sometió al proceso de secado. 

Tabla III. Peso promedio en peso fresco y peso seco (en gramos) por estadio de desarrollo. 


Cuadrante 

No. máximo 
de madri¬ 
gueras por 
cuadrante 
de 400 m 2 

Densidad 

estimada 

por 

hectárea 

Densidad 
estimada 
de Adul¬ 
tos/ha 

Densidad 

estimada 

de Esta¬ 
dio Vl/ha 

Densidad 

estimada 

de Esta¬ 
dio V/ha 

Densidad 
estimada 
de Estadio 
Ill/ha 

Densidad 
estimada 
de Estadio 
Il/ha 

Biomasa 
estimada/ha 
en g de peso 
fresco 

Biomasa 
estimada/ha 
en g de peso 
seco 

Plano 

139 

3475 

645 

1003 

1182 

179 

466 

10675.1 

4261.85 

Sur 

92 

2300 

427 

664 

782 

118 

308 

7065.53 

2820.79 

Este 

86 

2150 

399 

621 

731 

111 

288 

6604.74 

2636.83 

Norte 

53 

1325 

246 

382 

451 

68 

178 

4070.36 

1625.02 

Oeste 

33 

825 

153 

238 

281 

42 

111 

2534.38 

1011.81 

PROMEDIO 

80.6 

2015 

374 

581.6 

685.4 

103.6 

270.2 

6190.02 

2471.26 


El instar IV no se incluye porque no fue capturado durante el trabajo de campo de Quijano-Ravell et al. (2011) y 
por tanto no se tiene un dato de la proporción en la que se encontraría. 


Tabla IV. Estimación de densidad y biomasa (en peso fresco y peso seco) por hectárea, para cada estadio del alacrán 
Hadrurus gertschi , con base en las observaciones obtenidas por cuadrante. 


Discusión 

Densidad. La densidad más alta se encontró en el cua¬ 
drante plano, seguido por los cuadrantes de exposición 
hacia el sur y el este, luego el norte y finalmente el oes¬ 
te. No existe una explicación clara ligada a los varios 
microclimas que nos permitan comprender la variación 
observada en la densidad, la cual fue de una magnitud 
de diferencia 3.5 veces más entre el cuadrante más den¬ 
so y el menos denso. 

Si se considera la humedad como un factor determinan¬ 
te, se esperaría que en la exposición norte, la más húme¬ 
da y sombreada fuera la de mayor densidad y la exposi¬ 
ción sur, la más seca e insolada la de menor densidad 
(Roig 1978); sin embargo en este trabajo no se encontró 
este patrón. No está claro si el tipo de vegetación influye 
en la distribución de los escorpiones ya que en los pocos 
trabajos en que esto se ha explorado, no se encontró 
relación significativa entre el tipo de vegetación y la 
distribución de los alacranes australianos (Koch 1977, 
1981) ni con Centruroides balsasensis en México (Pon- 


ce 2003). Algunas especies pueden presentar asociación 
positiva con algún tipo de vegetación particular en su 
área de distribución, en covarianza con la textura o du¬ 
reza del suelo (Bradley 1986), lo que puede ser una 
coincidencia entre la vegetación y los requerimientos 
climáticos y/o edáficos de las especies, ya que estas 
condiciones sí pueden influir directamente en la distri¬ 
bución de las especies (Polis 1990). 

Durante este estudio se analizó la posible relación entre 
la riqueza vegetal y la cobertura, con respecto a la den¬ 
sidad de madrigueras de H. gertschi y no se encontró 
evidencia estadística de ello (p>0.05) (Quijano-Ravell 
2010). El suelo, en un análisis físico y químico de perfi¬ 
les provenientes de los cuadrantes en estudio, tampoco 
mostró efecto sobre la densidad de madrigueras (p>0.05) 
(Quijano-Ravell 2010); aunque un análisis más fino 
podría aportar mayor información en el nivel de micro- 
hábitat. 

Las estimaciones de densidad muestran que en los cinco 
cuadrantes hubo un aumento considerable (aprox. 
100%) en el curso de un año, lo cual se debe principal- 
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mente a que al inicio del trabajo, había muchas madri¬ 
gueras “inactivas”, las cuales no se reconocieron como 
pertenecientes a los alacranes, ya que estos alacranes 
tapan la entrada de sus madrigueras cuando no están 
activos en la superficie, específicamente durante las 
mudas y los partos, que es cuando son susceptibles a 
mayores tasas de depredación y de deshidratación y 
conforme se “activaron” y pudieron observarse sus ma¬ 
drigueras se fueron registrando. También se tuvieron 
registros de madrigueras que inicialmente estaban acti¬ 
vas y fueron marcadas, pero después transcurrieron 
hasta seis meses en los que dichas madrigueras se man¬ 
tuvieron inactivas y después de dicho lapso se “reactiva¬ 
ron” nuevamente por varios meses consecutivos (Quija- 
no-Ravell et al. 2011). 

Hadrurus gertschi es un escorpión estrictamente pelófi- 
lo, con adultos de 12-15 cm de longitud y una masa 
corporal de 6.4 gr en promedio. No existen datos com¬ 
parativos confiables sobre densidad de otras especies del 
género, con hábitos y tamaños similares. Los datos dis¬ 
ponibles de densidad para el género Hadrurus , corres¬ 
pondientes a H. hirsutus y Hadrurus spp. (probablemen¬ 
te H. concolorous) en los desiertos de Baja California 
son de 0.5 ind. /m 2 (Polis 1990), lo que representa una 
cantidad de animales muy superior al máximo de madri¬ 
gueras registrado en este trabajo para el cuadrante plano 
en los meses de junio y julio (0.345 ind. /m 2 ), y más del 
doble del promedio máximo registrado para el mismo 
cuadrante (0.223 ind. /m 2 ). Con base en los datos de este 
trabajo, observaciones en Baja California durante 18 días 
en 2004 por Oscar F. Francke así como los datos que 
presenta Polis (1990: comunicaciones personales de S. 
Williams, de las que no se sabe si son estimaciones de 
valores promedio, máximos o mínimos, ni tampoco 
como se obtuvieron), consideramos que dicho reporte de 
densidad es un valor muy alto para estas especies y que 
sería recomendable realizar un estudio a fondo para 
documentar la densidad real de estas especies en locali¬ 
dades específicas. 

Las densidades de otras especies pelófilas, resumidas en 
Polis (1990), son de 0.67 ind. /m 2 en Cheloctonus jonesii 
Pocock, escorpionido de Africa del Sur, de menor talla 
que H. gertschi , pero con densidades superiores; 0.07 
ind. /m 2 en dos especies del género Opistophthalmus de 
Namibia, considerablemente menos densas que H. 
gertschi ; 0.03 a 0.13 ind. /m 2 en Scorpio mauruspalma- 
tus (Hemprich & Ehrenberg) en los desiertos de Israel, 
una especie de menor tamaño y menores densidades que 
H. gertschi ; y finalmente tres especies del género Uro- 
dacus de Australia, menores en talla que H. gertschi , 
con densidades que varían entre 0.04 y 0.22 ind. /m 2 , 
menores también a las de H. gertschi. Williams (1963) 
estudio al vaejóvido Anuroctonus phaiodactylus 
(Wood), en California, EE. UU. y encontró que esta 
especie tiene una distribución agregada y la densidad 
varía desde 0.03 ind. /m 2 en parches escasos hasta 0.58 
ind. /m 2 en los parches con agregaciones; lo cual arroja 
una media de 0.31 ind. /m 2 , comparable con la observa¬ 
da en este estudio para H. gertschi aunque A. phaiodac¬ 
tylus es considerablemente menor en talla. 

Existen también estimaciones de densidad en vaejóvidos 


psamófilos en Norte América, escorpiones de menor 
talla que H. gertschi , que viven en galerías en dunas de 
arena, resumidas en Polis (1990): para Paruroctonus 
baergi (Williams & Hadley) la estimación es de 0.32 
ind. /m 2 , para Paruroctonus mesaensis Stahnke de 0.15 
a 0.40 ind. /m 2 , y para Paruroctonus utahensis (Wi¬ 
lliams) de 0.06 a 0.27 ind. /m 2 , densidades similares a 
las encontradas en este estudio. Es importante notar que 
estas especies psamófilas abandonan sus madrigueras 
durante la noche para forrajear en una área mayor, mien¬ 
tras que H. gertschi y los escorpiónidos pelófilos men¬ 
cionados arriba utilizan la estrategia de esperar a las 
presas en la entrada de la madriguera, sin abandonar la 
misma para ampliar el área de caza. 

En México hay estimaciones de densidad obtenidas para 
Centruroides balsasensis , una especie errante, con adul¬ 
tos de 6.77 a 6.98 cm de longitud promedio (Ponce y 
Francke 2004) y una masa corporal de 1.125 gr en pro¬ 
medio (Ponce 2003). El valor más alto obtenido fue de 
0.18 individuos/m 2 (Ponce et al. 2006) que es similar al 
valor más bajo registrado para Centruroides exilicauda 
(Wood, 1983) en el matorral espinoso del sur de Baja 
California (0.2 individuos/m 2 ); aunque esta especie llega 
a registros de 0.5 individuos/m 2 (Polis 1990). 
Utilizando métodos de captura-recaptura, Ponce y Váz¬ 
quez (2007) reportan estimaciones de densidades de 
0.03 a 0.08 ind. /m 2 para Centruroides limpidus (Karsch 
1879). Finalmente, los estudios más recientes en éste 
aspecto son los de Brown et al. (2002) y Yamashita 
(2004) con Centruroides vittatus quienes registraron 
densidades de 2.92 ind. /m 2 y de 2.41 ind. /m 2 respecti¬ 
vamente. La última especie es errante-arbórea y las altas 
densidades aparentemente están correlacionadas con la 
tri-dimensionalidad del hábitat, permitiéndoles explotar 
un mayor volumen de espacio para acechar presas vola¬ 
doras. 

Distribución Espacial. Hadrurus gerstchi tiene una 
distribución espacial agrupada, comúnmente observada 
en escorpiones pelófilos o fosoriales (Polis, 1990), don¬ 
de se reportan agrupamientos en “colonias” con pocos 
individuos entre una colonia y la otra. En parte esto 
puede explicar las diferencias en densidades observadas 
entre los cinco cuadrantes de este estudio, debido a que 
fueron ubicados al azar, alguno capturó casi toda una 
“colonia” mientras que otro capturó solo parte de la 
periferia de otra colonia. Por ende consideramos ade¬ 
cuado reportar densidad promedio de la población de H. 
gerstchi en Guerrero y no prestar mayor atención a los 
valores extremos. 

Los escorpiones no se distribuyen al azar dentro de un 
hábitat; por el contrario, especies particulares se encuen¬ 
tran normalmente en microhábitats específicos en fun¬ 
ción de factores como la temperatura, precipitación, 
suelo y la fisonomía ambiental (Polis 1990). En el caso 
específico de H. gertschi existen observaciones prelimi¬ 
nares de que los juveniles del estadio II no se dispersan 
muy lejos de la madriguera de la madre, y la mayoría 
construye sus madrigueras a pocos metros de distancia, 
lo que contribuye a la dispersión agrupada que exhibe la 
especie. 

Biomasa. Una forma cruda de estimación de la biomasa 
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puede ser la simple multiplicación de la densidad por el 
peso promedio por individuo en fresco. Este método fue 
empleado por Shorthouse (1971) y Shorthouse y Mar- 
pies (1982) para Urodacus yaschenkoi (Birula, 1903) 
(peso basado en los grupos de edad) en Australia y por 
Bacon (1972) para Uroctonus mordax Thorell 1876 en 
Estados Unidos. La biomasa estimada fue de 1,230 a 
1,850 g/ha para U. yaschenkoi y 8,300 g/ha para U. 
mordax. Polis (1990) hizo estimaciones para tres espe¬ 
cies de la familia Buthidae, una de la familia Vaejovidae 
y una del género Hadrurus usando el mismo método. 
Para Hadrurus se estimaron 20,000 g/ha según Polis 
(1990: derivados de la densidad reportada en una comu¬ 
nicación personal de Stanley. Williams). La biomasa 
estimada para Hadrurus gertschi es mucho menor que la 
mencionada por Polis (1990) para el género en Califor¬ 
nia, a pesar de que la densidad registrada en este trabajo 
es alta, lo que refuerza la idea de que puede haber una 
sobrestimación en la densidad reportada por Polis 
(1990). 

Las estimaciones promedio de biomasa por edad mues¬ 
tran un comportamiento esperable en términos del factor 
de crecimiento de Dyar, ya que el valor del peso fresco 
y el peso seco es cercano al doble del correspondiente a 
la edad anterior, en congruencia con un patrón de creci¬ 
miento geométrico que se ajusta a un modelo exponen¬ 
cial (Tabla IV). 

En este trabajo se estimó la biomasa en peso fresco para 
obtener datos comparables con otros trabajos y agrega¬ 
mos también los valores en peso seco, como una forma 
alternativa de medir la biomasa cuando no se tiene la 
posibilidad de pesar los ejemplares en campo, o en un 
tiempo breve después de su colecta. La diferencia en¬ 
contrada entre peso fresco y peso seco en cada estadio 
fue de: II 2.5, III 2.6, IV 4.1, V 3.8, VI 3.3 y adultos 2.9, 
con un promedio de 3.2. La variación se debe princi¬ 
palmente a la condición nutritiva de los ejemplares 
muestreados (bien alimentados en algunos casos y des¬ 
nutridos en otros). El estimado global de biomasa de H. 
gertschi por hectárea en peso fresco es de 6,190g y en 
peso seco de 2,47 lg. El promedio en peso fresco para 
escorpiones del desierto reportado por Polis (2001) es de 
7,150, y si consideramos que los estimados de densidad 
y masa promedio utilizados para llegar a esta cifra no 
hacen distinción de edades, nuestras cifras son más 
apegadas a la realidad. 


Considerando los datos de peso seco, un adulto tiene un 
peso promedio de 2.22 g que corresponde a 27.75 veces 
la biomasa que tenía el animal en su fase de dispersión 
de la madriguera materna (en el estadio II); mientras que 
en peso fresco ésta proporción es de 32 veces (Tabla 
III); lo que representa un consumo energético muy im¬ 
portante que debe realizar el animal durante su ciclo de 
vida hasta llegar al estado adulto. Considerando que el 
estadio II pesa 0.2g y el adulto pesa 6.4g en promedio, y 
aplicando el factor de eficiencia productiva para escor¬ 
piones reportado por Polis (2001) de 68.2%, esto indica¬ 
ría que cada individuo requiere de 6.2g /68.2%=9.12g de 
biomasa de presas para llegar a la madurez sexual. 
Einalmente, Polis (2001) reporta requerimientos energé¬ 
ticos de 8,000 a 9,000g de presas/ha/año. Utilizando su 
estimado de eficiencia productiva de 68.2% y nuestro 
cálculo de 6,190g de biomasa promedio de H. gertschi 
por hectárea, así como los varios estadios del ciclo de 
vida considerados se obtendría un requerimiento energé¬ 
tico promedio anual de 9,076g de presas para mantener a 
esta población en equilibrio, es decir los juveniles mu¬ 
dando y creciendo y los adultos reproduciéndose; pero 
la densidad poblacional estable. 

En zonas desérticas y semidesérticas de baja productivi¬ 
dad energética, el dato obtenido refuerza el concepto 
sobre la importancia ecológica de los alacranes como 
depredadores en la parte más alta de la cadena trófica de 
dichos ecosistemas, funcionando como reguladores de 
otras poblaciones de artrópodos; asimismo, debe de 
servir como indicador de la relevancia que este tipo de 
estudios tienen para comprender de mejor manera el 
funcionamiento de este tipo de ecosistemas. 
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